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L'agriculture irriguée dans le Sahel ouest-africain
Diversité des pratiques et des performances
L a production agricole des payssahe´liens ouest-africains estnon seulement tre`s variable
d’une anne´e a` l’autre, mais aussi
souvent insuffisante pour couvrir les
besoins alimentaires de leurs popula-
tions. Les importations de ble´, riz,
huile, lait et sucre sont massives (un
million de tonnes de ce´re´ales sont
importe´es chaque anne´e par l’Afrique
Résumé
En Afrique de l’Ouest sahe´lienne, l’irrigation des terres recouvre une grande diversite´ de
syste`mes techniques et de pratiques sociales. Nous donnons ici un aperc¸u des options
techniques existantes (de´crue, bas-fond ame´nage´, submersion libre ou controˆle´e, controˆle
total de l’eau, avec ou sans pompage, sur de grands et de petits pe´rime`tres) selon une
typologie de´veloppe´e par des experts de cinq pays sahe´liens. Les performances de ces
diffe´rents syste`mes sont tre`s diverses et en constante e´volution. Actuellement les de´cideurs
relancent la grande irrigation en recourant aux investisseurs prive´s, nationaux ou
e´trangers. Ils relancent aussi la petite irrigation prive´e, conside´re´e plus dynamique que les
pe´rime`tres villageois. Partout, la rare´faction des ressources en eau et la compe´tition
croissante entre usagers imposent au secteur agricole de mieux valoriser l’eau d’irrigation.
Ne´anmoins cette contrainte sociale et politique sur l’utilisation de l’eau est encore peu prise
en compte par les E´tats qui effectuent des attributions foncie`res de grande envergure. Leur
objectif prioritaire est en effet d’assurer a` tout prix la se´curite´ alimentaire de leur
population, de plus en plus urbaine.
Mots cle´s : gestion des eaux ; me´thode d’irrigation ; Sahel.
The`mes : eau ; e´conomie et de´veloppement rural ; territoire, foncier, politique agricole et
alimentaire.
Abstract
Irrigation in West-African Sahel. Diversity of practices and levels of performance
Irrigation in SahelianWestAfrican countries covers awide varietyof systems andpractices. In
this paper, we discuss various technical and managerial options including free or controlled
submersion, improved inland valleys, flood recession cropping, and full control in small and
large irrigation schemes through a classification developed by national experts in five
Sahelian countries. Governments are currently promoting two strategies. One is based on
large schemes, with foreign or national private investment. The other is based on small
private irrigationapproches.Water constraints arenotvery strongly taken intoaccount, as the
priority is to develop new schemes in order to reach food security for fast growing cities.
Keyword: irrigation methods; Sahel; water management.
Subjects: economy and rural development; territory, land use, agricultural and food
production policy; water.
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Synthèse
de l’Ouest) et repre´sentent des sorties
mone´taires de 3 milliards de dollars1
(FAOSTAT, 2010). Meˆme si les famines
sont devenues exceptionnelles, l’inse´-
curite´ alimentaire reste au cœur des
discours politiques sur le Sahel depuis
la crise alimentaire de 1972-1973.
L’envole´e des prix mondiaux en
2008-2009 a re´active´ la priorite´ accor-
de´e a` l’inde´pendance alimentaire
(Janin, 2010). L’irrigation est conside´-
re´e comme le meilleur moyen d’aug-
menter la production agricole tout en
re´duisant sa vulne´rabilite´ a` la variabi-
lite´ climatique (Rosegrant et Cline,
2003 ; Diouf, 2008 ; Cilss, 2010). Alors
que le de´veloppement des surfaces
irrigue´es devrait eˆtre tre`s faible dans la
plupart des pays du monde dans les
prochaines de´cennies, l’Afrique est le
seul continent ou` les pre´visionnistes
pensent qu’elle devrait continuer a`
fortement progresser, du fait de la
demande alimentaire croissante et
d’un potentiel encore important
(Paillard et al., 2010 ; Turral et al.,
2010). Toutefois, l’investissement
pour l’irrigation est couˆteux et sa
durabilite´ incertaine du fait de pro-
ble`mes importants de gestion et
d’entretien des ame´nagements (Turral
et al., 2010).
Dans le Sahel ouest-africain, les for-
mes d’irrigation sont multiples, en
termes de taille des bassins irrigue´s,
de maıˆtrise de l’eau, de saisonnalite´ ou
de mode de gestion. On observe aussi
une grande diversite´ de pratiques, de
couˆts et de performances. De´cideurs
et bailleurs de fonds s’interrogent sur
le type et la taille des ame´nagements a`
promouvoir (petite ou grande irriga-
tion), leur mode de gestion (collectif
ou individuel) ou les cultures a`
favoriser (riziculture ou diversifica-
tion). Cette re´flexion s’inscrit dans
un contexte de rare´faction de l’eau,
de concurrence croissante entre usa-
ges agricoles et non agricoles et
d’e´mergence d’un souci de protection
des zones humides naturelles
(Zwarts et al., 2005 ; ABN, 2007 ;
Lemoalle et de Condappa, 2009 ;
Venot et Cecchi, 2011).
Apre`s un bref historique de l’irrigation
au Sahel, nous pre´sentons ici la
diversite´ des syste`mes irrigue´s actuels
et donnons un aperc¸u de leurs couˆts et
de leurs performances.
Des irrigations
anciennes
mais
un développement
récent
L’apparition d’une riziculture utilisant
la crue du Niger remonte a` 1 500 ans
av. J-C (Porte`res, 1950). Des techni-
ques d’irrigation existent en effet
depuis des sie`cles dans les oasis
sahariennes, les polders du lac Tchad,
les ouadis du Tchad et du Niger ou les
rizie`res des mangroves se´ne´gambien-
nes, d’ou` elles ont essaime´ pour cre´er
les rizicultures ame´ricaines (Carney,
2001 ; Carney, 2003). Dans les valle´es
du Se´ne´gal et du Niger, l’irrigation
avec maıˆtrise de l’eau sur de grandes
surfaces (tableau 1) est apparue au
de´but du XXe sie`cle. La France cher-
chait a` y cultiver du coton pour
l’exportation, puis aussi du riz, suite
aux famines lie´es aux se´cheresses de
1902-1903 et 1913-1914. Cette forme
d’irrigation ne fut pas propose´e
comme une ame´lioration des syste`mes
agraires existants : l’Administration
coloniale l’imposa a` leur place aux
paysans, autochtones ou de´place´s
(Jamin, 1994).
Les anne´es 1930 virent l’ame´nagement
des casiers irrigue´s du fleuve Se´ne´gal
et de l’Office du Niger. Des cuvettes
furent ame´nage´es pour la riziculture
en submersion controˆle´e le long du
Niger (Mopti, Se´gou, Tillabe´ri), du
Logone et du Chari. Les polders
traditionnels du lac Tchad furent
endigue´s. Apre`s la seconde guerre
mondiale, les ame´nagements repri-
rent : casiers de Bongor et Yagoua sur
les rives tchadiennes et camerounaises
du Logone, passage au pompage pour
se´curiser l’irrigation au Se´ne´gal
(Guillaume, 1960 ; Boutillier et al.,
1962), de´but du de´veloppement de
l’irrigation dans le nord du Nigeria
(Barbier et Thompson, 1998).
Les inde´pendances entraıˆne`rent une
relance de la grande irrigation pour
essayer de garantir l’approvisionne-
ment en riz de capitales en extension
rapide. Avec les e´pisodes de se´che-
resse des anne´es 1970 et 1980, les
pe´rime`tres irrigue´s villageois (PIV) se
sont de´veloppe´s pour assurer la
survie locale, meˆme si les couˆts lie´s
a` l’irrigation rendaient illusoire une
irrigation de´die´e a` l’autoconsomma-
tion, sauf quand des revenus migra-
toires permettaient de les prendre en
charge. Les petits barrages et les
ame´nagements de bas-fonds se sont
multiplie´s (Payen et Gillet, 2007). Les
grands ame´nagements ont aussi pro-
fite´ de cette dynamique, qui a pousse´
a` leur re´habilitation et a` leur extension,
y compris dans des re´gions jusque-la`
peu ame´nage´es comme le nord du
Nigeria (Diemer et van der Laan, 1987 ;
Shettima, 1997 ; Barbier et Thompson,
1998).
Le mouvement de libe´ralisation e´co-
nomique des anne´es 1990 s’est traduit
parune re´visiondrastiquedes lettres de
mission des socie´te´s d’E´tat charge´es de
l’irrigation. Auparavant omnipotentes
(ame´nagement, foncier, irrigation, trans-
formation et commercialisation, cre´dit,
etc.), elles doivent transfe´rer de nom-
breuses fonctions auxpaysans et voient
leur roˆle limite´ a` la gestion des grands
ouvrages (Jamin et al., 2005). Paralle`-
lement, les petits pe´rime`tres maraıˆ-
chers prive´s se sont multiplie´s, comme
au Burkina Faso (Lemoalle et de
Condappa, 2009). L’arrive´e du secteur
prive´ dans la grande irrigation a e´te´ plus
tardive : meˆme si certains grands pe´ri-
me`tres prive´s datent des anne´es 1970
(Compagnie sucrie`re se´ne´galaise par
exemple), l’acquisition massive de
tre`s grandes surfaces irrigables par
des capitaux prive´s, nationaux ou
e´trangers, ne s’est de´veloppe´e qu’a-
pre`s la crise alimentaire de 2007-2008
(Brondeau, 2011).
Des modalités
d'irrigation variées
Afin de ramener la forte diversite´
he´rite´e de l’histoire a` quelques cas
simples et comparables, l’Association
re´gionale de l’irrigation et du drainage
en Afrique de l’Ouest et du Centre
(ARID, 2004), a propose´ une typologie
des syste`mes irrigue´s pour cinq pays
sahe´liens : Burkina Faso, Mali, Mauri-
tanie, Niger et Se´ne´gal. En combinant
des crite`res d’investissement, de ges-
tion, de maıˆtrise de l’eau et de taille,
elle diffe´rencie 9 types de syste`mes
(tableaux 1 et 2). Parmi les syste`mes
en maıˆtrise totale de l’eau (MTE), la1 FAOSTAT, 2010. http://faostat.fao.org/
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typologie distingue les grands pe´ri-
me`tres d’initiative publique et les
petits pe´rime`tres, d’initiative publique,
communautaire, ou individuelle. Au
sein des pe´rime`tres prive´s agro-indus-
triels, elle distingue aussi les petits des
grands. La taille et le mode de finance-
ment de l’ame´nagement conditionnent
eneffetbeaucoupson fonctionnement.
Parmi les syste`mes a` maıˆtrise partielle
de l’eau (MPE), elle distingue la sub-
mersion controˆle´e, les bas-fonds ame´-
nage´s, et la de´crue, controˆle´e ou libre.
Du fait de l’absence de maıˆtrise, meˆme
partielle, de l’eau, la submersion libre
n’est pas incluse dans cette typologie
malgre´ son importance dans la valle´e
du Niger (Gallais, 1984 ; Marie et al.,
2007).
Si ces diffe´rents syste`mes ont e´te´ de´crits
depuis longtemps (Guillaume, 1960 ;
Boutillier, 1962), on connaıˆt mal
l’importance des surfaces concerne´es
par les syste`mes traditionnels, l’irriga-
tion informelle ou les petits ame´nage-
ments de bas-fonds (Payen et Gillet,
2007). De plus, les surfaces cultive´es au
sein des ame´nagements enMPEvarient
fortement d’une anne´e a` l’autre en
fonction des crues. Meˆme au sein des
ame´nagements en MTE, il est souvent
difficile de savoir quelles sont les
surfaces re´ellement exploite´es aux
diffe´rentes saisons (Raes et al., 1994).
L’Association re´gionalepour l’irrigation
et le drainage (ARID, 2004) a tente´
d’estimer ces surfaces a` dire d’experts
(tableau 2 et figure 1).
En termes de superficie, les syste`mes
de de´crue et de submersion controˆle´e
dominent. Les cultures de de´crue sont
tre`s pratique´es dans la boucle du Niger
et sur les deux rives du Se´ne´gal, meˆme
si les se´cheresses, puis la re´gulation
par les barrages, ont re´duit les crues et
donc les surfaces inonde´es cultivables
en de´crue. La submersion controˆle´e
est essentiellement pratique´e le long
du Niger, dans son cours supe´rieur en
Guine´e et au Mali, et dans son delta
inte´rieur. Mais elle existe aussi dans
une multitude de petits bas-fonds
re´partis dans tout le Sahel (Windmeijer
et al., 2002 ; Venot et Cecchi, 2011).
Dans la sous-re´gion, l’irrigation enMTE
repre´sente moins de 1 % des terres
cultive´es (Frenken, 2005 ; Aquastat,
Tableau 1. Description de différents types de systèmes irrigués en Afrique de l'Ouest sahélienne.
Table 1. Description of several types of irrigated systems in the Sahel.
Type de système Caractéristiques
Perimètre irrigue public
grand ou moyen
Superﬁcie de plus de 100 hectares, irriguee depuis une ressource abondante
(ﬂeuve, retenue, lac), par pompage ou derivation. Reseau de surface, riziculture
dominante, mais petits espaces de diversiﬁcation.
Perimètre irrigue villageois
public
Quelques dizaines d'hectares, attribues à de nombreux petits agriculteurs. Irrigation
depuis une rivière ou une retenue, par pompage ou derivation. Riziculture dominante,
completee par decrue et/ou pluvial. Quelques puits ou forages en oasis ou en horticulture.
Petit perimètre irrigue
communautaire
Quelques dizaines d'hectares, amenages sommairement à faible coût. Irrigation par pompage,
par derivation, ou par branchement sur des ouvrages d'État (barrages au Burkina Faso,
grands reseaux au Senegal ou à l'Ofﬁce du Niger). Riziculture dominante.
Petit perimètre irrigue
individuel
Souvent inferieurs à 1 hectare. Petit agriculteur periurbain ou proche d'une route.
Pompage individuel, souvent manuel, dans une retenue, une rivière ou une nappe peu
profonde. Évolution possible vers des petites motopompes et l'irrigation localisee.
Petit ou moyen perimètre
irrigue commercial
Quelques dizaines d'hectares, amenages avec des capitaux d'origine non agricole
(fonctionnaire, homme d'affaires, migrant). Ouvriers salaries. Émergence d'irrigation
sous-pression, avec aspersion ou goutte-à-goutte, pour une economie de main-d'œuvre.
Grand perimètre irrigue
agro-industriel
1 000 à 20 000 hectares. Firme agro-industrielle, à capitaux nationaux ou etrangers.
Production à haute valeur transformee sur place (canne à sucre, tomate industrielle,
fruits/legumes exportes). Irrigation depuis un ﬂeuve. Techniques sophistiquees : planage
guide au laser, aspersion, goutte-à-goutte, serres. Main-d'œuvre très qualiﬁee.
Submersion contrôlee
en bord de ﬂeuve
Amenagement sommaire de cuvettes en bord de ﬂeuve. Riz ﬂottants ou à paille
longue au Mali (Segou, Mopti) et en Guinee (Kankan). Cultures tributaires de la pluie en
debut de cycle, puis de la crue (qui doit coïncider avec la croissance des plantes).
Bas-fonds en submersion
contrôlee
Quelques dizaines d'hectares. Amenagement simple, prise au ﬁl de l'eau ou seuil deversant.
Riziculture en saison des pluies. En zones plus sèches, epandage des crues par digue
ﬁltrante pour apport d'eau de complement aux cultures pluviales (sorgho, maïs). Nappe
utilisable en saison sèche pour du maraîchage (puisard).
Decrue Zone de battement de ﬂeuve, lac ou retenue. Cultures (sorgho, maïs) ou pâturages
(bourgoutières) soumis au cycle crue-decrue (eau stockee dans le sol et remontees
capillaires). Decrue parfois contrôlee par barrage (Mauritanie) ou endiguement (lacs du Mali).
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2010). Les ame´nagements (et donc les
investissements) se concentrent au
Mali, avec pre`s de 100 000 hectares
pour l’Office du Niger (Keı¨ta et al.,
2002 ; ABN, 2007), et dans la valle´e du
Se´ne´gal (Raes et al., 1994). Les quel-
ques grands pe´rime`tres agro-indus-
triels prive´s sont des casiers sucriers
(Faivre Dupaigre et al., 2004). Mais les
acquisitions de grandes surfaces irriga-
bles par certains pays manquant de
terres se de´veloppent depuis peu,
notamment dans la zone de l’Office
du Niger (Brondeau, 2011).
La petite irrigation en MTE est en
de´veloppement rapide partout (ARID,
2004). Depuis le gel des investisse-
ments publics dans les anne´es 1990,
les individus et les communaute´s
ont e´tendu eux-meˆmes les surfaces,
notamment dans les zones pe´riurbai-
nes (Payen et Gillet, 2007). Les inves-
tissements re´alise´s pardesurbains aise´s
s’acce´le`rent et provoquent parfois des
conflits fonciers avec les villageois
(Ouedraogo, 2003).
On observe de fortes diffe´rences de
de´veloppement de l’irrigation selon
les pays. Le Mali a, de loin, les plus
grandes surfaces irrigue´es de la sous-
re´gion ; il promeut le passage de la
submersion libre a` un controˆle partiel
ou total de l’eau, tout enmaintenant un
appui aux rizicultures pluviales et de
bas-fonds (Re´publique du Mali, 2008 ;
Re´publique du Mali, 2009). Le Burkina
Faso, qui n’a pas d’aussi grands fleuves,
a construit environ 1 700 petits barra-
ges (contre 800 au Mali), mais qui sont
encore peu utilise´s pour l’irrigation
(Re´publique du Burkina Faso, 2008 ;
Venot et Cecchi, 2011). L’ame´nage-
ment des bas-fonds concerne surtout
les zones me´ridionales, a` climat plus
soudanien, du Burkina Faso, duMali et
du Se´ne´gal (Windmeijer et al., 2002).
En irrigation par pompage, le Se´ne´gal a
d’abord privile´gie´ les grands et les
petits pe´rime`tres publics (Diemer et
van der Laan, 1987), meˆme si le casier
sucrier prive´ de la CSS s’est installe´ de`s
le de´but des anne´es 1970 ; depuis le
milieu des anne´es 2000, il a mis en
place, dans le delta, un partenariat
public-prive´, qui prend plus la forme
d’une coexistence que d’un re´el parte-
nariat (Seck, 2009). Dans un contexte
social tre`s spe´cifique et conflictuel, la
Mauritanie a favorise´, de`s le milieu
des anne´es 1980, le de´veloppement de
grandspe´rime`tres prive´s dans le delta, la
moyenne valle´e restant plutoˆt occupe´e
par des pe´rime`tres publics (Schmitz,
1993 ; Haefele et al., 2001). Le Niger
a encourage´ des formes tre`s varie´es
de petits pe´rime`tres, individuels ou
collectifs, pe´riurbains ou oasiens, dans
les valle´es fossiles ou sur le fleuveNiger,
exploitant ainsi ses diffe´rents types de
ressources (Re´publique du Niger 2008 ;
ARID, 2004).
L’Autorite´ du bassin du Niger (ABN,
2007) envisage des plans ambitieux
d’expansion des surfaces irrigue´es.
La surface rizicole en MTE pourrait
quadrupler, en hivernage et en saison
se`che ; le maraıˆchage et la canne a`
sucre devraient aussi se de´velopper.
Avec les projets de nouveaux barrages
hydroe´lectriques, la re´gulation du
fleuve e´creˆtera les crues et soutiendra
l’e´tiage ; les surfacescultive´es ende´crue
ou en submersion libre devraient alors
re´gresser, tandis que l’irrigationpourrait
Tableau 2. Caractéristiques des différents types de systèmes irrigués au Sahel (ARID, 2004).
Table 2. Characteristics of the different types of irrigated systems in the Sahel (ARID, 2004).
Type de système Investissement Gestion Maîtrise
de l'eau
Spéculation Main-d'œuvre
Perimètre irrigue public
grand ou moyen
État/bailleur OP + État Totale Riz, polyculture Familiale
+ salariee
Perimètre irrigue villageois
public
État/bailleur/ONG OP Totale Riz, cereales,
polyculture
Familiale
Petit perimètre irrigue
communautaire
Groupe d'exploitants OP Totale Riz, cereales,
polyculture
Familiale
Petit perimètre irrigue
individuel
Exploitant individuel Exploitant Totale Cereales, fruits,
maraîchage
Familiale
Petit ou moyen perimètre
irrigue commercial
Entrepreneur
particulier
Salarie Totale Riz, fruit,
maraîchage
Salariee
Grand perimètre
irrigue agro-industriel
Firme agro-industrielle Salarie Totale Canne, fruits,
maraîchage
Salariee
Submersion contrôlee
en bord de ﬂeuve
État/bailleur/ONG OP + État Partielle Riz Familiale
Bas-fonds en submersion
contrôlee
État/bailleur/ONG OP (+ État) Partielle Riz, pomme de
terre, oignon
Familial
Decrue Exploitant individuel Exploitant Partielle Sorgho, riz,
fourrages
Familial
OP : organisation paysanne ; ONG : organisation non gouvernementale.
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encore se de´velopper en saison se`che
(Zwarts et al., 2005). On assisterait ainsi,
pour le fleuve Niger, a` un transfert de
potentiel productif, a` l’inte´rieur meˆme
du Mali, du delta vif vers l’Office du
Niger. Toutefois, le de´veloppement de
l’irrigation dans ce pays a aussi des
conse´quences internationales impor-
tantes : d’une part, il de´pend en partie
des ame´nagements qui seront faits en
amont, en Guine´e ; d’autre part, il aura
un impact, en aval, sur la disponibilite´
en eau pour le Niger et le Nigeria, qui
s’en sont inquie´te´s. Meˆme si, pour
l’instant, l’ABN donne encore peu lieu
a` des affrontements ouverts entre les
diffe´rents E´tats inte´resse´s, l’exemple de
l’Organisationpour lamise en valeur du
Fleuve Se´ne´gal (OMVS) montre que les
enjeux sur l’irrigation et l’hydroe´lectri-
cite´ peuvent amener certains E´tats a`
faire pression pour limiter le de´velop-
pement de leurs voisins. Or, la re´gion
compte 25 cours d’eau transfrontaliers
(Niasse, 2004).
Performances
techniques
et économiques
On dispose de nombreuses donne´es
(rendements, couˆts de production,
revenus, etc.) sur la riziculture en
MTE (IIMI, 1997 ; Sally, 1997 ;
Ducrot et al., 2002 ; Rigourd et al.,
2002 ; ARID, 2004 ; IPTRID, 2004 ;
Frenken, 2005 ; Inocencio et al.,
2007 ; Be´lie`res, 2011). Les performan-
ces sont tre`s variables selon les casiers
(tableau 3) ; elles sont souvent infe´-
rieures aux pre´visions des e´tudes de
faisabilite´ et les taux de rentabilite´
interne restent modestes (ABN, 2007).
En termes agronomiques, le degre´ de
maıˆtrise de l’eau influence fortement
le rendement des rizie`res (tableau 3).
Il est difficile de de´passer 2,5 t/ha de
paddy en MPE alors qu’en MTE, les
rendements peuvent de´passer 5 t/ha/
culture, avec une double culture dans
certains casiers. Les paysans be´ne´fi-
ciant d’une bonne maitrise de l’eau
ont ainsi notablement ame´liore´ leurs
rendements ces dernie`res anne´es
(IPTRID, 2004 ; Inocencio, 2007),
notamment a` l’Office du Niger ou`
le rendement du riz est passe´ de
1,5-2 t/ha en 1985 a` 5-6 t/ha en 2000,
avec une double culture sur une partie
des surfaces (Bonneval et al., 2002).
Mais ces progre`s sont souvent tre`s
lie´s aux conditions locales : politiques
publiques, projets, etc. Les causes les
plus fre´quentes de ces progre`s sont
la fonctionnalite´ des ame´nagements,
l’apprentissage progressif de l’irriga-
tion, unemeilleure commercialisation
et/ou organisation des producteurs
(Abernethy et Sally, 1999 ; Legoupil
et al., 1999 ; Bonneval et al., 2002 ;
Bethemont, 2003 ; IPTRID, 2004 ;
Poussin et al., 2005).
Les revenus des paysans en MTE, qui
ne prennent en ge´ne´ral pas en compte
l’amortissement des ame´nagements,
sont plus e´leve´s que ceux obtenus
en pluvial dans les meˆmes zones.
L’irrigation constitue donc un moyen
efficace pour re´duire la pauvrete´,
meˆme si, de fait, les syste`mes d’activite´
paysans associent tre`s souvent plu-
sieurs syste`mes de culture (irrigue´,
pluvial, de´crue), e´levage et activite´s
extra-agricoles, notamment migratoi-
res (Coulibaly et al., 2006 ; Vidal et al.,
2006 ; Dillon, 2008 ; Nkonya et al.,
2008 ; Adamczewski et al., 2011 ;
Be´lie`res et al., 2011).
Augmenter les performances techni-
ques des cultures irrigue´es reste encore
possible, puisqu’en riziculture le
potentiel est supe´rieur a` 8 t/ha. D’ail-
leurs, un nombre croissant de rizicul-
teurs re´colte plus de 7 t/ha de paddy
(IPTRID, 2004). Les auteurs s’accordent
pour dire qu’il n’y a pas de solution
technique standard, mais plutoˆt une
synergie entre avance´es techniques,
organisationnelleset sociales (Abernethy
et Sally, 1999 ; Legoupil et al., 1999 ;
Poussin et Boivin, 2002 ; Poussin et al.,
2005 ; Vandersypen et al., 2006). Le
manque d’expe´rience des irrigants en
matie`re d’organisation des groupements
d’irrigation, de distribution de l’eau,
d’entretien des infrastructures, d’appro-
visionnement enmate´riels et en intrants
ou de commercialisation, reste un frein
puissant. Il est en partie duˆ au transfert,
assez brutal et sans concertation, de
Bas-fonds
5 %
Grand public
20 %
Petit public
8 %
Petit individuel
15 % Petit collectif
2 %
Petit
agro-industriel 
6 %
Grand
agro-industriel
3 %
Culture
de décrue
25 %
Submersion
contrôlée
16 %
Figure 1. Part des surfaces des différents systèmes d'irrigation au Sahel (ARID, 2004).
Figure 1. Proportion of irrigation systems areas in the Sahel (ARID, 2004).
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responsabilite´s depuis les socie´te´s
d’E´tat vers les producteurs (Abernethy
et Sally, 1999 ; Jamin et al., 2005). Si, a`
l’Office du Niger ce transfert est plutoˆt
conside´re´ commeunsucce`s (Bonneval,
2002 ; Coulibaly et al., 2006), il s’est
ailleurs re´ve´le´ de´cevant, commedans la
valle´e du Sourou (Bethemont et al.,
2003), et reste souvent proble´matique
pour lagestionde l’eau,meˆme a` l’Office
du Niger (Vandersypen et al., 2008). Le
renforcement des compe´tences des
producteurs dans les diffe´rentes fonc-
tions que requiert l’irrigation reste a`
de´velopper (Legoupil et al., 1999 ;
Compaore´ et al., 2002 ; Vidal et al.,
2006). Les difficulte´s de gestion des
pe´rime`tres collectifs, mais aussi la
recherche de nouveaux investisseurs,
poussent les bailleurs de fonds et les
pays a` privile´gier l’irrigation indivi-
duelle ou agro-industrielle (Banque
mondiale, 2009 ; Brondeau, 2011).
En submersion controˆle´e, les perfor-
mances sont mitige´es (Re´publique
du Mali, 2009), meˆme si l’utilisation
croissante de barrages seuils ou de
motopompes permet de corriger les
faibles crues. Graˆce a` cette meilleure
maıˆtrise de l’eau, la production agri-
cole pourrait eˆtre concentre´e sur une
surface plus re´duite en pre´servant
ainsi les paˆturages et la biodiversite´
en bordures des fleuves et des bas-
fonds. Les paˆturages inonde´s, par
exemple les bourgoutie`res, peuvent
produire 20 a` 30 t/ha de matie`re se`che
d’excellent fourrage, ce qui, en termes
e´nerge´tiques, correspond a` une per-
formance supe´rieure a` celle de la
riziculture inonde´e (Marie et al., 2007).
En termes e´conomiques, la compe´ti-
tivite´ de la riziculture irrigue´e est
l’objet de nombreux de´bats (Faivre
Dupaigre et al., 2004). Si les faibles
taxes a` l’importation dans la zone de
l’Union e´conomique et mone´taire
ouest-africaine (UEMOA) et la sure´va-
luation du franc CFA (arrime´ a` l’euro)
pe´nalisent la production rizicole
locale, les e´volutions inquie´tantes
du marche´ mondial poussent les pays
sahe´liens a` rechercher la se´curite´
alimentaire. Celle-ci est quasiment
atteinte au Mali, ou` la riziculture
irrigue´e profite de l’absence de couˆts
de pompage et de couˆts de me´canisa-
tion peu e´leve´s (en raison du choix
historique, favorise´ par l’enclavement,
de la traction animale et de la fabrica-
tion locale des outils), ainsi que des
couˆts d’acheminement e´leve´s du riz
importe´ depuis les ports de Dakar
et Abidjan. Elle est plus difficile a`
atteindre ailleurs, notamment au Se´ne´-
gal ou` il y a pourtant peu d’alternatives
a` la culture irrigue´e pour re´pondre
localement a` la demande urbaine
en riz.
Meˆme si le riz est de loin la culture
irrigue´e la plus re´pandue, les autres
cultures irrigue´es (de diversification
par rapport au riz) progressent. Mais,
a` l’exception de la canne a` sucre, elles
e´chappent largement aux statistiques,
parce qu’elles ne concernent souvent
que de petites surfaces. De plus, elles
sont fre´quemment entreprises par les
jeunes et les femmes, et pas seulement
par les chefs de famille qui sont en
ge´ne´ral les seuls conside´re´s comme
agriculteurs par les organisations pro-
fessionnelles et l’Administration. Enfin,
le suivi agricole dans les pays sahe´liens
concerne essentiellement les ce´re´ales
– strate´giques pour leur se´curite´ ali-
mentaire et dont les offices de de´ve-
loppement controˆlaient autrefois
e´troitement la commercialisation –
ainsi que les cultures industrielles
comme le coton.
L’arboriculture fruitie`re se de´veloppe
partout dans les bas-fonds (Ahmadi et
Teme, 1998),maisplus sous la formede
plantations de bordure de bas-fonds
que de grands vergers irrigue´s. La
canne a` sucre est cultive´e en re´gie
par de grandes entreprises maintenant
toutes privatise´es, au Mali, au Se´ne´gal
et au Burkina Faso. Mais elle con-
somme beaucoup d’eau, en particulier
en saison se`che. Elle est aussi peu
compe´titive au niveau mondial (Faivre
Dupaigre et al., 2004), ce qui menace
une agro-industrie fortement pour-
voyeuse d’emplois salarie´s. Cela ame`ne
les E´tats a` prote´ger leur marche´. Le
diffe´rentiel de prix avec le marche´
mondial entraıˆne alors un important
commerce transfrontalier ille´gal, par
exemple entre la Mauritanie et le
Tableau 3. Quelques performances technico-économiques des 9 types de systèmes irrigués.
Table 3. Some levels of performance of the 9 irrigated systems.
Type de système Investissement
(F CFA/ha)
Rendements
paddy (t/ha)
(1)
Prélèvements bruts
m3/ha/campagne
(2)
Productivité de l'eau
(kg paddy/m3)
(rapport 1/2)
Ofﬁce du Niger hivernage
> 5 000 000
5 à 6 25 000 0,20
Ofﬁce du Niger saison sèche 4 à 5 87 000 0,08
Petits perimètres publics < 2 000 000 3 à 5 13 000 0,23 à 0,38
Perimètres irrigues villageois < 500 000 5,5 ? ?
Petits perimètres prives Mali  2 000 000 5.5 ? ?
Submersion contrôlee Mopti
400 000 à 600 000
0,8 à 2,5 5 400 0,15 à 0,46
Submersion contrôlee Segou 0,8 à 2,5 9 000 0,08 à 0,27
Bas-fonds < 1 000 000 0,5 à 2 6 000 0,25
Source : ARID, 2004 ; ABN, 2007 ; Vandersypen et al., 2006. 655, 96 F CFA= 1 euro.
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Se´ne´gal. La canne a` sucre connaıˆt ces
dernie`res anne´es un regain d’inte´reˆt,
du fait de grands projets de production
de bioe´thanol, en particulier au Mali,
mais leur inte´reˆt e´conomique, e´colo-
gique et social est fortement discute´
(Brondeau, 2011).
L’avenir du maraıˆchage irrigue´ appa-
raıˆt plus prometteur, puisque l’urba-
nisation des pays sahe´liens et de leurs
voisins coˆtiers augmente fortement la
demande (Direction ge´ne´rale des
pre´visions et des statistiques agricoles
[DGPSA], 2004 ; Faivre Dupaigre et al.,
2004). Bien que pratique´ en saison
se`che, il ne´cessite moins d’eau que la
riziculture ; il ge´ne`re des revenus
importants, ame´liore l’e´tat nutritionnel
des familles et fait vivre un grand
nombre d’interme´diaires, notamment
des femmes (Direction ge´ne´rale des
pre´visions et des statistiques agricoles
[DGPSA], 2004). Cependant, les mar-
che´s sont re´gulie`rement sature´s car la
demande reste limite´e et les le´gumes
sont difficiles a` conserver et fragiles a`
transporter sur de longues distances, a`
l’exception des oignons et de la
pomme de terre qui font ainsi l’objet
d’exportations vers les pays coˆtiers du
golfe de Guine´e, dont le climat est
moins favorable a` ces productions. La
main-d’œuvre ne´cessaire et le couˆt des
cultures (semences, engrais, produits
phytosanitaires) sont aussi pe´nali-
sants. Le maraıˆchage, qui devrait se
de´velopper a` moyen terme avec
l’urbanisation, reste donc une solution
encore limite´e en termes de surfaces.
C’est un secteur a` risque pour les
paysans du fait de la saturation des
marche´s locaux et des entraves a` la
libre circulation des marchandises,
accentue´es par les passages de fron-
tie`res, qui sont la cause de fortes
fluctuations de prix (Rigourd et al.,
2002).
Les proble`mes de transport expliquent
aussi que les pe´rime`tres irrigue´s
sahe´liens, souvent e´loigne´s des gran-
des villes, n’aient pas vu se de´velopper
une production laitie`re intensive repo-
sant sur des fourrages irrigue´s, comme
cela a e´te´ le cas au Maroc (Sraı¨ri et al.,
2011). Ils ont en revanche permis, a`
travers la disponibilite´ de sous-pro-
duits comme la paille et le son de riz, la
survie (dans les anne´es 1983-984),
puis le de´veloppement, d’un e´levage
d’embouche et d’une production
laitie`re a` commercialisation locale
(Duteurtre et al., 2010).
A` plus ou moins court terme, l’aug-
mentation du prix mondial de l’e´nergie
se re´percutera sur le couˆt des pompa-
ges, thermiques ou e´lectriques. Dans
un premier temps, les interconnexions
en cours entre pays sahe´liens et pays
coˆtiers devraient permettre aux pre-
miers de be´ne´ficier de ressources
e´nerge´tiques moins couˆteuses, comme
le gaz naturel.Mais ces e´nergies fossiles
s’e´puiseront a` moyen terme. Les nou-
veaux barrages hydroe´lectriques pro-
gramme´s devraient pouvoir fournir de
l’e´nergie a` meilleur marche´. Ils sont
utilise´s en priorite´ pour alimenter les
grandes villes, mais on constate aussi
que le pompage s’e´lectrifie dans les
pe´rime`tres irrigue´s de`s que cela est
possible. L’e´lectricite´ d’origine solaire,
quipourrait eˆtreutilise´e pour lespetites
stations de pompage isole´es, l’est
encore tre`s peu, malgre´ un potentiel
naturel e´leve´, du fait de couˆts d’inves-
tissement hors de porte´e des acteurs
locaux et d’une fiabilite´ encore faible
en conditions difficiles (Betaleb, 2004).
Performances
sociales et durabilité
Les performances des pe´rime`tres irri-
gue´s ne peuvent pas eˆtre uniquement
juge´es en termes techniques et e´co-
nomiques. Nous avons choisi quel-
ques indicateurs qui permettent aussi
d’illustrer le niveau de participation
sociale, de dynamique de de´veloppe-
ment et de durabilite´ des diffe´rents
types d’irrigation (tableau 4). Les
pe´rime`tres en MTE ne´cessitent une
forte participation et coordination des
usagers pour ge´rer un calendrier
d’irrigation et assurer l’entretien des
canaux. Assurer cette gestion est plus
facile sur les pe´rime`tres individuels.
Les pe´rime`tres en MPE ne´cessitent
moins d’entretien et aucun tour d’eau ;
ils requie`rent donc peu ou pas
d’action collective.
La durabilite´ de certains ame´nage-
ments est proble´matique : faute
d’entretien courant suffisant, grands
ou petits ame´nagements en MTE
doivent eˆtre re´gulie`rement re´habilite´s.
Ne´anmoins, la taille influence cet
entretien car, pour les grands ame´na-
gements, les gestionnaires le confient
souvent a` des entreprises. Les ame´na-
gements en MPE, proches des cours
d’eau, sont vulne´rables aux risques de
de´gaˆts provoque´s par les crues. De
meˆme, les ame´nagements de bas-
fonds, encore moins e´labore´s, sont
vulne´rables aux ale´as naturels.
Pour que l’irrigation soit durable, il ne
faut pas qu’elle engendre de de´grada-
tion a` l’environnement et, en premier
lieu, aux sols. En effet, les plus grands
dangers, communs a` la plupart des
zones arides, sont la salinisation et
l’alcalinisation des sols (Umali, 1993).
Ces risques concernent ainsi aussi bien
de grands ame´nagements comme
ceux de l’Office du Niger et du delta
du Se´ne´gal, que des pe´rime`tres de
taille plus modeste comme ceux situe´s
au Niger (Poussin et Boivin, 2002 ;
Marlet et N’Diaye, 2002 ; Barbiero
et al., 2005). Une solution est d’ame´-
liorer le drainage pour e´vacuer les
sels. Mais cela impose d’ame´nager un
re´seau de drainage fonctionnel, voire
d’installer une station d’exhaure
lorsque l’irrigation est gravitaire. Les
petits pe´rime`tres ne sont pas e´pargne´s
par ce type de proble`me, meˆme s’ils
sont souvent situe´s sur des sols de
bourrelet de berge ou de terrasse, plus
filtrants (Marlet et al., 1996).
Les impacts de l’irrigation sur les zones
humides naturelles constituent un
autre proble`me environnemental de
plus en plus sensible. En effet, les
syste`mes enMPE occupent les cuvettes
humides et les transforment radicale-
ment. En revanche, les petits pe´rime`-
tres en MTE sont situe´s le plus souvent
en bordure des cuvettes et ont donc
moins d’impact. Les barrages construits
pour re´guler les fleuves inondent des
zones humides en amont et diminuent
l’amplitude des crues en aval. Mais
ces barrages ayant le plus souvent la
production hydroe´lectrique comme
fonction principale et prioritaire, on
ne peut rendre l’irrigation seule res-
ponsable de leurs impacts environne-
mentaux,
Enfin, les diffe´rents ame´nagements
hydroagricoles sont e´galement porteurs
de risques sanitaires puisqu’ils favori-
sent la prolife´ration de vecteurs de
diverses maladies (paludisme, schisto-
somiase, etc.). En contrepartie, l’irriga-
tion engendre une ame´lioration du
niveau de vie, ce qui permet de limiter
ces risques a` condition de mettre
en œuvre des programmes de lutte
adapte´s au nouveau contexte irrigue´
(Audibert et Etard, 2002 ; Parent
et al., 2002 ; Boelee et al., 2009), dont
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l’impact environnemental doit aussi
eˆtre pris en compte.
Conclusion
Les syste`mes irrigue´s du Sahel recou-
vrent un ensemble tre`s varie´ de
pratiques d’ame´nagement et de mise
en valeur. Avec les e´volutions clima-
tiques et les ame´nagements en cours,
les formes de maıˆtrise de l’eau les
plus couˆteuses en investissement, en
intrants et en travail vont eˆtre favori-
se´es, tandis que les valorisations
traditionnelles de l’eau, plus extensi-
ves, devraient continuer a` reculer. Si le
choix de la riziculture, fortement
consommatrice d’eau, a souvent e´te´
critique´, les solutions alternatives res-
tent cependant limite´es en termes de
marche´s. Seul le maraıˆchage de saison
se`che a pris une part significative en
termes de revenus et d’emploi, mais il
ne couvre encore que de petites
surfaces et les marche´s sont encore
e´troits et soumis a` des difficulte´s de
transport importantes. La canne a`
sucre et les biocarburants font l’objet
de grands projets, mais peu se sont
concre´tise´s pour l’instant : entre effets
d’annonce, accaparement des terres et
jeux politiques, leur concre´tisation
dans une production effective reste
proble´matique.
L’avenir des syste`mes irrigue´s sahe´liens
est encore incertain, mais de grandes
lignes se dessinent. Les grands pe´rime`-
tres connaissent de nouvelles e´volu-
tions, notamment au Se´ne´gal et auMali,
avec le de´veloppement de l’agro-
industrie. Les petits pe´rime`tres prive´s
sont aussi en pleine extension, sponta-
ne´ment et avec l’appui des gouverne-
ments et de la Banque mondiale
(Sonou et Abric, 2010). Les mode`les a`
faible maıˆtrise de l’eau re´gressent
partout : la culture de de´crue est peu
a` peu remplace´e par des formes
d’irrigation ; l’irrigation en maıˆtrise
partielle de l’eau en bordure des
fleuves stagne ou re´gresse. En revan-
che, la culture des bas-fonds se de´ve-
loppe fortement, surtout dans les zones
de savanes, aussi bien en hivernage
(riziculture inonde´e) qu’en saison
se`che (maraıˆchage sur nappe).
Les choix futurs d’ame´nagements
hydrauliques sont surtout guide´s par
des conside´rations non agricoles,
comme les besoins urgents de la
sous-re´gion en e´nergie. La re´gulation
des de´bits ope´re´e par les barrages
hydroe´lectriques de Manantali sur le
Se´ne´gal et de Se´lingue´ sur le Niger, se
renforcera et favorisera l’extension de
l’irrigation en saison se`che. Elle va aussi
contribuer a` faire reculer les cultures et
les paˆturages de de´crue, de´ja` affecte´s
par les e´volutions climatiques. La
nature et l’importance des investisse-
ments dans l’irrigation annonce´s par
certains pays vont eˆtre de´terminan-
tes : orientation vers des cultures
e´nerge´tiques (bioe´thanol a` partir de
la canne a` sucre, pourghe`re) ou vers
des cultures alimentaires, et dans ce
dernier cas, destine´es au marche´ local
ou a` la se´curite´ alimentaire des pays
investisseurs ?
L’avenir de l’irrigation au Sahel sera
d’abord porte´ par les dynamiques
rurales, car les agricultures familiales
assurent encore la quasi-totalite´ de la
production ce´re´alie`re et maraıˆche`re
irrigue´e. Mais il va aussi eˆtre de´termine´
par de puissants changements en
cours : forte croissance urbaine indui-
sant des demandes alimentaires en
Tableau 4. Évaluation qualitative à dire d'experts d'indicateurs sociaux et de durabilité pour différents
systèmes irrigués au Sahel.
Table 4. Expert-based qualitative evaluation of social and sustainability indicators for different irrigated systems in the Sahel.
Type de système Participation
des usagers
Dynamique
actuelle
Durabilité
infrastructures
Problèmes
de sols
Impact zones
humides
Ravageurs
Perimètre irrigue public
grand ou moyen
+ ++ - + + ++
Perimètre irrigue villageois public ++ + - = ++ ++
Petit perimètre irrigue
communautaire
++ = + = ++ ++
Petit perimètre irrigue individuel ++ ++ ++ = + ++
Petit ou moyen perimètre
irrigue commercial
++ ++ ++ = + ++
Grand perimètre irrigue
agro-industriel
++ ++ = = ++ ++
Decrue = - - = = ++
Submersion contrôlee
en bord de ﬂeuve
+ - - = ++ +
Bas-fonds en submersion
contrôlee
+ ++ = + ++ +
++ : très important ; + : important ; = moyen ; - : faible ; – : très faible.
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augmentation rapide et qui e´volue
vers une plus grande consommation
de fruits, de le´gumes et de produits
animaux – lait et viande (Paillard et al.,
2010) ; de´ficits e´nerge´tiques tre`s
importants poussant a` l’ame´nagement
et a` la re´gulation des fleuves (Niasse,
2004) ; acquisitions foncie`res massives
par de grandes socie´te´s prive´es et des
E´tats e´trangers (Brondeau, 2011) ; et
enfin changements climatiques, dont
l’orientation pluviome´trique reste tre`s
incertaine au Sahel, ou` les tre`s fortes
irre´gularite´s interannuelles sontdifficile-
ment pre´vues par les mode`les (Hulme
et al., 2001), tandis que le recul de la
ve´ge´tationarbore´e auprofit descultures
augmente les volumes e´coule´s et la
pre´cocite´ des crues (Mahe´, 2006). La
capacite´ des petits paysans, disposant
d’un capital tre`s faible, a` maintenir et
de´velopper leur activite´ irrigue´e dans ce
contexte, favorable en termes de mar-
che´s mais de plus en plus concurrentiel
et risque´, de´pendra engrandepartie des
politiques agricoles, e´nerge´tiques et
foncie`res que mettront en œuvre leurs
gouvernements, mais aussi des moyens
financiers que les grandes institutions
internationales (gouvernementales et
nongouvernementales)pourrontmobi-
liser pour permettre a` ces politiques de
rester oriente´es, aumoins enpartie, vers
les petits paysans et les diffe´rentes
formes d’irrigation qu’ils pratiquent. &
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